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OCENA ZASOBOW WODNYCH MALEJ ZLEWNI NIZINNEJ

Streszczenie. Celem pracy byla ocena zasobow wodnych w matej zlewni nizinnej cieku Potaszka
do przekroju Potasze, zlokalizowanej w otulinie Puszczy Zielonka. W pracy wykorzystano wyniki
badan terenowych, przeprowadzonych w odmiennych pod wzgledem sum opaddéw atmosferycz-
nych latach hydrologicznych. Do analiz wybrano trzy lata hydrologiczne z okresu 1996-2008 —
charakteryzujace rok $redni 1997/1998, mokry 1999/2000 oraz sredniosuchy 2003/2004. Warunki
meteorologiczne wystepujace na terenie badanej zlewni zostaly scharakteryzowane na podstawie
pomiaréw opadow atmosferycznych i temperatury ze stacji Arboretum — Zielonka w Murowanej
Goslinie. W celu oceny zasobow wodnych sporzadzono bilans wodny zlewni cieku Potaszka
w badanych latach charakterystycznych.

Stowa kluczowe: mata zlewnia, bilans wodny, zasoby wodne

Wstep

Jednym z najwazniejszych probleméw hydrologicznych Polski, a w szczegdlnosci
Wielkopolski, jest deficyt wody. Szczegolnie w srodkowej czgsci dorzecza Warty zaso-
by wodne sg mate, nawet w latach przecigtnych i mokrych (Wo0$ 1989, PRZYBYLA
1994, KOWALCZAK 2001, SZAFRANSKI 2007). Przyczyng tego stanu sa glownie cechy
klimatu regionu: stosunkowo niskie sumy opadoéw i niekorzystny ich rozktad w ciagu
roku, a takze relatywnie wysokie warto$ci parowania. Ocieplenie klimatu i prawdopo-
dobnie zwigzane z tym zjawiskiem nasilenie si¢ anomalii pogodowych powoduje
zwigkszenie czestotliwosci wystepowania zjawisk ekstremalnych (gwattownych powo-
dzi lub dhugotrwatych susz). Dlatego tez zjawiska te musza by¢ monitorowane i anali-
zowane.

Celem pracy byla ocena zasobow wodnych w matej zlewni nizinnej cieku Potaszka
do przekroju Potasze, zlokalizowanej w otulinie Puszczy Zielonka.
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Material i metody

W pracy przeprowadzono oceng zmian podstawowych sktadnikoéw bilansu wodnego
malej zlewni nizinnej. Wykorzystano wyniki badan terenowych, przeprowadzonych
w odmiennych pod wzgledem sum opaddéw atmosferycznych latach hydrologicznych.
Do analiz wybrano trzy lata hydrologiczne z okresu 1996-2008, ktore pod wzgledem
warunkoéw meteorologicznych charakteryzuja rok $redni (1997/1998), mokry (1999/
2000) oraz $redniosuchy (2003/2004).

Przedmiotem badan byla mata zlewnia cieku Potaszka do przekroju Potasze, o po-
wierzchni 1,33 km®. Zlewnia zlokalizowana jest na Nizinie Wielkopolsko-Kujawskiej
w rejonie wysoczyzny Poznanskiej w dorzeczu Warty, na obrzezu Parku Krajobrazo-
wego Puszczy Zielonki. Potozona jest na granicy dwoch gmin: Czerwonak i Murowana
Goslina, w wojewodztwie wielkopolskim na terenie Nadlesnictwa Zielonka. Potaszka
jest ciekiem czwartego rzedu, przeptywajacym przez obszary zalesione oraz grunty
orne, wpadajacym do Owinskiej Strugi, a nastgpnie jako lewy doptyw bezposrednio do
Warty. Dhugos$¢ cieku wynosi 1550 m. Na obszarze badanej zlewni znajdujg si¢ dwa
naturalne bezodptywowe oczka wodne. Pierwsze, o powierzchni 0,95 ha, polozone jest
w ponocnej czgécei zlewni 1 otoczone nieuzytkowanymi gruntami ornymi. Drugie oczko
wodne ma powierzchni¢ 0,31 ha i znajduje si¢ we wschodniej czgsci zlewni. Omawiany
obszar charakteryzuje si¢ nieznacznymi wzniesieniami morenowymi. Skata macierzysta
gleb sa osady, ktore pochodza ze stadialu poznanskiego zlodowacenia Battyckiego.
Podscielone sg one utworami pliocenskimi. Przewazaja tutaj gleby rdzawe, ktore wyste-
puja na 87% powierzchni, natomiast gleby torfowe i murszowate zajmuja 13% po-
wierzchni. W badanej zlewni 73% stanowia nieuzytki i grunty orne, 15% lasy, nato-
miast pozostata czgs¢ 12% zajmuja uzytki zielone. Wystepuja tutaj trzy typy siedlisk
lesnych — bor mieszany swiezy, bor §wiezy oraz bor mieszany wilgotny. Dwa pierwsze
stanowig tgcznie 18,15 ha i przewaza na nich drzewostan sosnowy. Natomiast bor mie-
szany wilgotny zajmuje powierzchni¢ 1,27 ha. Dominujgcym drzewostanem jest tutaj
sosna oraz brzoza. Lasy wystepuja w potudniowe]j czgsci zlewni i rosng na glebach
bielicowych. Laki wystepuja na glebach bagiennych i1 uzytkowane sg jako pastwiska.
Zagospodarowanie jest jednak stabe i pastwiska cze¢sto porastaja drzewostanem. Zwier-
ciadlo wody gruntowej na tym terenie znajduje si¢ okoto 30 cm ponizej jego po-
wierzchni.

Na obszarze analizowanej zlewni, w przekroju zamykajacym, zainstalowano troj-
katny przelew pomiarowy Thomsona o kacie wierzcholkowym 90° do pomiaréow sta-
néw wody w cieku. Natezenie przeptywu obliczone zostalo na podstawie wzoru dla
przelewow cienkosciennych trojkatnych przedstawionego przez BIALKIEWICZ-GRA-
BOWSKA 1 MIKULSKIEGO (1993).

0 =Ce %w/Zq -1g %-hZ’S

gdzie:

O —przeplyw (dm’s™),

Ce — wspdtczynnik wydatku przelewu,
® -—kat rozwarcia przelewu,

h —wysokos$¢ warstwy wody (m).
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Przelew wytarowano za pomoca pomiarow bezposrednich, metoda naczynia pod-
stawionego, mierzac obje¢to$¢ odplywu w czasie przy okreslonym stanie wody. Dodat-
kowo przy przelewie zainstalowano tat¢ wodowskazowa oraz limnigraf i w sposob
ciaggly prowadzono obserwacje i pomiary standw wody w ciecku. Na terenie badanej
zlewni znajduja si¢ 22 studzienki do pomiaru stanéw wod gruntowych. Dziewig¢ z nich
jest zainstalowanych w siedliskach le$nych, pi¢¢ umieszczono na nieuzytkach i grun-
tach rolnych, a osiem pozostatych na uzytkach zielonych. Pomiary stanow wod grunto-
wych w studzienkach pomiarowych wykonywane byly systematycznie co 7 dni. Nato-
miast pomiary uwilgotnienia gleb wykonywane byly raz w miesigcu, w 3 profilach
glebowych polozonych w miejscach charakterystycznych dla badanej zlewni. Pomiar
wykonywany byt za pomocg sondy profilowej, na glebokosciach 15, 40, 70 i 100 cm.

Warunki meteorologiczne wystepujace na terenie badanej zlewni zostaly scharakte-
ryzowane na podstawie pomiaréw opadoéw atmosferycznych i temperatury powietrza
otrzymanych ze stacji Arboretum — Zielonka w Murowanej Goslinie. Oceny poszcze-
g6lnych lat i potroczy okresu badawczego, pod wzgledem opadowym, dokonano we-
dlug przewidywanego prawdopodobienstwa opadoéw (KOSTRZEWA i IN. 1994). Popraw-
ki do obliczenia opadu atmosferycznego w bilansie wodnym skorygowano wedlug
opracowania KOWALCZYKA i UIDY (1987). Parowanie terenowe dla rozpatrywanych lat
hydrologicznych obliczone zostato przez pracownikéw Katedry Melioracji Ksztaltowa-
nia Srodowiska i Geodezji za pomoca programu komputerowego. Potrocze zimowe
obliczono metoda Konstantinowa (SOCZYNSKA 1997), a potrocze letnie za pomoca
modelu matematycznego wykonanego w Katedrze Agrometeorologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, opartego na metodzie Penmana, wykorzystujacej sktadniki
bilansu cieplnego do obliczenia ewapotranspiracji rzeczywistej (KEDZIORA 1995).

Wiyniki i dyskusja

Pierwszy rok badan — 1997/1998 — pod wzgledem przebiegu warunkéw meteorolo-
gicznych byl rokiem $rednim. Suma opadéw atmosferycznych wyniosta 557 mm i byta
wyzsza od sredniej z wielolecia 0 26 mm. Prawdopodobienstwo wystapienia takiej
sumy opaddéw wyniosto 55%. Srednia roczna temperatura powietrza wyniosta 8,9°C
i byta 0 0,4°C nizsza od $redniej z wielolecia. Potrocze zimowe omawianego roku cha-
rakteryzowato si¢ opadem nizszym o 48 mm od sredniej wieloletniej dla tego okresu.
Natomiast w potroczu letnim suma opadéw wyniosta 385 mm i byta o 74 mm wyzsza
od $redniej z wielolecia (tab. 1).

Kolejny badany rok — 1999/2000 — oceniono jako mokry. Suma opadéw atmosfe-
rycznych wyniosta 635 mm i byla wyzsza od sredniej z wielolecia o 104 mm. Prawdo-
podobienstwo wystapienia takiej sumy opadow wynosi 14%, czyli raz na 7 lat. Srednia
roczna temperatura wyniosta 9,2°C i byta zblizona do $redniej z wielolecia. Oba potro-
cza omawianego roku charakteryzowaty si¢ opadem wyzszym od Sredniej z wiclolecia,
przy czym w poélroczu zimowym opad niewiele przekraczat §rednig, natomiast w mo-
krym potroczu letnim opad byt wyzszy az o0 93 mm.

Ostatni analizowany rok badan — 2003/2004 — byt rokiem $redniosuchym, z sumg
opadéw atmosferycznych wynoszaca 492 mm, nizszg od $redniej o 38 mm. Prawdopo-
dobienstwo wystapienia takiej sumy opadéw wynosi 62%. Srednia roczna temperatura
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Tabela 1. Potroczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych (mm) oraz pétroczne i $rednie rocz-
ne temperatury powietrza (°C) i ich odchylenia od $rednich z wielolecia, w badanych latach hy-
drologicznych

Table 1. Half-year and annual precipitation sums (mm) and annual average air temperature (°C)
and their deviation from the average of multiyear, in researched hydrological years

Odchylenie Odchylenie

A .. Temperatura . . .

. Opad od $redniej . od $redniej
Rok hydrologiczny e e powietrza S

. Precipitation Deviation . Deviation

Hydrological year Air temperature
(mm) from average ©C) from average

(mm) O
1997/1998 | XI-IV 172 —48 3,5 0,6
V-X 385 74 14,3 -1,3
XI-X 557 26 8,9 0.4
1999/2000  [XI-IV 231 11 3,6 0,7
V-X 404 93 14,9 0,7
XI-X 635 104 9,2 -0,1
2003/2004  (XI-IV 170 -50 2,7 0,2
V-X 322 12 14,9 -0,8
XI-X 492 -38 8,8 -0,5

powietrza byla nizsza od $redniej z wielolecia o 0,5°C. Poétrocze zimowe (z opadem
wynoszacym 170 mm) nalezato do suchych, natomiast potrocze letnie (z opadem wyno-
szacym 322 mm) bylo zblizone do $redniej z wielolecia.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze mimo zréznicowanych sum rocznych opadow at-
mosferycznych, wahajacych si¢ od 492 do 635 mm, odplywy roczne z tej zlewni byty
nieduze i stanowity od 11% do 15% sumy opaddéw. Dwa pierwsze analizowane lata pod
wzgledem przeptywow byly dosé podobne Najwyzsze przepiywy pomierzono zawsze
w poélroczach zimowych 1 wahaty s1e; one od 6 do 7,5 dm*s™. Srednia warto$¢ przepty-
wu w tym okresie wyniosta 3 dm®-s”. Zupehie odmiennie ksztaltowat si¢ przeptyw
w $rednio suchym roku 2004. Odnotowano wowczas systematyczny jego spadek od
wartoéci 4,8 dm* s az do catkowitego zaniku w sierpniu. Brak przeptywu w tym mie-
sigcu byt nastepstwem wysokiej Srednio miesi¢cznej temperatury, wynoszacej 20°C,
oraz sumy parowania terenowego na poziomie 115 mm.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze podstawowymi sktadnikami bilansu wod-
nego w zlewni Potaszki sg opady atmosferyczne i parowanie terenowe. Parowanie
w analizowanych latach wahato si¢ w granicach od 484 mm w 1998 do 723 mm w 2004
roku (tab. 2). Duze wartosci parowania terenowego, osiggajace warto$¢ 723 mm
w suchym 2004 roku, sprawily, ze w analizowanej zlewni wystapit spadek zasobow
wodnych w wierzchnich warstwach gleby, wynoszacy 227 mm. Spadek ten odnotowano
zarOwno w potroczu zimowym, jak i letnim. Natomiast w roku 1998 oraz 2000, w kto-
rych opady atmosferyczne byty wyzsze od parowania terenowego, odnotowano przyrost
retencji zmieniajacy si¢ w granicach 59 mm do 111 mm. Zupetnie inaczej ksztattuje si¢
sytuacja w okresie wegetacyjnym badanych lat hydrologicznych, gdzie przy sumach
opadow atmosferycznych dla tego okresu nizszych od $redniej z wielolecia stwierdzono
wyrazny ubytek retencji we wszystkich badanych latach, wahajacy si¢ od 10 do 315 mm.
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Tabela 2. Zestawienie sktadnikow bilansu wodnego zlewni cieku Potaszka do przekroju Potasze

Table 2. Water balance components of stream Potaszka for the section Potasze

Okres
Rok wege-
hydrolo- . Potrocza tacyjny | Rok
giczny Miesigoe — Months Half-years | Vege- | Year
Hydrolo- tation
gical season
year
XI ‘Xll ‘ I | II ‘ 11 ‘ v ‘ \Y ‘ VI | VII ‘Vlll‘ IX | X XI-IV| V-X | IV-IX | XI-X
Opad atmosferyczny skorygowany P (mm) — Corrected precipitation P (mm)
2000 38,8| 57,0\ 34,1| 43,4| 82,0 16,6| 54,0| 39,2| 154|121,3| 45,1| 19,9| 271,8| 433,6| 4302| 7054
1998 17.8| 34,0| 40,2| 24,7| 44,5| 40,5 29,2 752| 57.2| 85,6| 88,5| 80,1| 201,7| 4158 3762 6174
2004 31,2 39,6| 50,4| 43,2 20,1| 17,3| 65,4| 63,7| 64,2| 65,3| 29,2 60,5 201,7| 3483| 305,0| 550,0
Srednio 29,3| 43,5| 41,6 37,1| 48,9| 24,8 49,5 59.4| 91.8| 90,7| 54,3| 53,5| 225,1| 399,2| 370,5| 6243
1998-2004
Average
1998-2004
Odptyw H (mm) — Outflow H (mm)
2000 62| 87| 91| 87| 149 95| 46| 47 68| 68| 64| 66| 571 36,1 69,0 932
1998 88| 87| 36| 64| 123 58| 34| 33| 32| 68 74| 46| 456 28,8 41,3| 744
2004 49( 9,7 93| 73| 68| 51| 2,6 12| 1,0 00 14| 46| 43,1 10.8| 38,0 539
Srednio 6,6 90| 73| 75| 11,3] 6,8 3,6 3,1 3,7 46| 51| 53| 48,6 252| 494| 738
1998-2004
Average
1998-2004
Parowanie terenowe E (mm) — Evapotranspiration E (mm)
2000 8,1| 12,7| 11,1| 19,8| 25,9| 67,3| 87,3| 859| 753| 67,8| 17,1| 23,3| 1449 356,7| 400,7( 501,6
1998 9,4| 11,0| 13,1 22,0| 24,0 52,7| 75,3| 88,3| 83,5| 60,0| 27,7| 17,1| 132,2| 351,9| 387,5| 484,1
2004 16,0 13,0 7,0| 21,0| 33,0] 75,0{ 109 121| 119| 115]| 69,0| 25,0| 1650/ 558,0| 608,0{ 723,0
Srednio 11,2| 12,2| 10,4| 20,9 27,6 65,0{ 90,5 98.4| 92,6| 80,9| 37,9 21,8| 147.4| 4222 4654| 569,6
1998-2004
Average
1998-2004
Zmiana retencji dR (mm) — Change in retention dR (mm)
2000 24,4 35,6| 13,9 15,0| 41,2|-60,3(-38,0(-51,4| 71,9| 46,7| 21,6|-10,0| 69,9 40.8| -9,5| 1106
1998 -0,3| 14,3| 23,5 -3,6| 8,2|-18,1|-49,5|-16,4(-29,5| 18,8| 53,3| 583| 23,9 35,0 -41.4| 589
2004 10,3| 16,9 34,1| 14,9|-19,8|-62,8(—46,2(-58,4|-55,8|—49,7|41,2| 30,9| -6,3| —220,5| -314,2| —226,9
Srednio 11,5| 22,3| 23,8| 8,7| 9,9|-47,1{-44,6(-42,1| 4,5 52| 11,3| 26,4 29,1| -482|-121,7| -19,1
1998-2004
Average

1998-2004
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Whioski

1. Badania przeprowadzone w zlewni cieku Potaszka do przekroju Potasze potwier-
dzity, ze podstawowymi czynnikami modyfikujacymi bilans wodny na tym obszarze sg
opady atmosferyczne i parowanie terenowe.

2. Otrzymane wyniki wskazuja, ze pomimo zréznicowanych sum rocznych opadow,
wahajacych si¢ od 492 do 635 mm, odptywy roczne z tej zlewni byly nieduze i stanowi-
ty od 11% do 15% sumy opadow.

3. Badania potwierdzity rowniez istotny wptyw rozktadu opadow atmosferycznych
w badanych latach na zmiennos¢ odptywdéw. Najwyzsze $rednie miesigczne wartosci
odpltywéw odnotowano w potroczach zimowych analizowanych lat, natomiast w potro-
czach letnich obserwowano okresy o minimalnym lub catkowitym zaniku przeptywow
wody w badanym cieku.

4. Duze wartosci parowania terenowego, osiggajace warto§¢ 723 mm w suchym
2004 roku, sprawily, ze w analizowanej zlewni wystgpit spadek zasobow wodnych
w wierzchnich warstwach gleby wynoszacy 227 mm. Natomiast w latach 1998 oraz
2000, w ktorych opady atmosferyczne byty wyzsze od parowania terenowego, odnoto-
wano przyrost retencji, zmieniajacy si¢ w granicach od 59 mm do 111 mm.

5. W okresie wegetacyjnym badanych lat hydrologicznych, przy sumach opadéw
atmosferycznych dla tego okresu nizszych od $redniej z wielolecia, stwierdzono wyraz-
ny ubytek retencji we wszystkich latach, wahajacy si¢ od 10 do 315 mm.
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THE ESTIMATE OF WATER RESOURCES IN SMALL LOWLAND CATCHMENT

Summary. The aim of this thesis was to estimate a water stock in small water resources lowland
stream Potaszka for the section Potasze that is situated in lagging of Puszcza Zielonka. In this
work results of researches has been presented, carried out in different amounts of precipitation in
few hydrological years. For analyses three hydrological years has been chosen, from period of
multiyear’s 1996-2008: characterizing an average year 1997/1998, wet 1999/2000 and middling
dry 2003/2004. Meteorological conditions that took stand in the area of researched water re-
sources have been characterized on base of precipitation measurement and temperatures from
station Arboretum — Zielonka in Murowana Goslina. For estimation of water stock it has been
composed water balance of the resources stream Potaszka in typical researched years.

Key words: small water resources, water stock, water balance
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